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Под отходами обычно понимаются непригодные для производства данной продукции виды сырья, его неупотребимые остатки или возникающие в ходе технологических процессов неиспользуемые вещества и энергия [12]. Существуют многочисленные классификации отходов. Наиболее принято делить их в соответствии с источником возникновения на бытовые, промышленные, сельскохозяйственные и т. д., и согласно фазовому состоянию на твердые, жидкие и газообразные. Классифицируют их и по санитарно-гигиеническим характеристикам [2]: 1) практически инертные; 2) биологически окисляемые легкоразлагающиеся органические вещества; 3) слаботоксичные малорастворимые в воде; 4) нефтемаслоподобные; 5) токсичные со слабым загрязнением воздуха; 6) особо токсичные.


В большинстве случаев отходы воспринимаются как совершенно бесполезные вещества, хранение и обезвреживание которых требует к тому же изъятия больших земельных площадей и значит затрат, а также связано с определенным риском. Однако есть и противоположная точка зрения, согласно которой отходы представляют существенную ценность. В частности, широко известен афоризм, что отходы это природные ресурсы, оказавшиеся не на своем месте. В справедливости той или иной точки зрения мы постараемся разобраться, для упрощения задачи ограничимся некоторыми видами промышленных отходов. В целом на них приходится около 90% от суммарного количества образующихся отходов [2].


Под промышленными отходами понимаются остатки материалов, образовавшиеся в производственном процессе. Сюда можно отнести бракованные детали, изношенный инструмент, стружку, отработанное масло, золу, шлаки, хвосты обогащения, отвалы горных пород и т. д. С точки зрения величины образующихся отходов по отношению к конечному продукту хозяйственные отрасли очень сильно отличаются. Относительно небольшое количество отходов образуется при производстве некоторых продуктов питания. Например, в овощной промышленности отходы составляют третью часть от объема продукции [19].


Несколько больше объемы образующихся твердых отходов в черной металлургии. Например, металлургический завод полного цикла мощностью в 1 млн т стали, включающий основные производства – доменное, мартеновское, коксохимическое, агломерационное и прокатное, ежедневно производит 320 т золы и 1100 т шлаков, что соответствует годовому объему твердых отходов в 518,3 тыс. т [6]. При производстве калийных удобрений на каждую тонну образуется 3-4 тонны галитовых отходов, фосфорных удобрений – от 4 до 6 т [14].


Достаточно большое количество твердых отходов характерно и для сельского хозяйства. При производстве 1 кг свинины образуется 20 кг навоза, 1 кг говядины – 25 кг , 1 л молока – 5 кг навоза [13]. Например, в ФРГ объемы отходов животноводства в 5 раз больше объема всех бытовых отходов [9]. Велика отходность в некоторых отраслях растениеводства. Так, на каждый килограмм хлопка-сырца приходится более тонны хлопковых ветвей и хлопковых коробочек. 

Однако к числу рекордсменов по удельной величине образования твердых отходов следует отнести добычу драгоценных, цветных и редких металлов. Их концентрация в литосфере, как правило, чрезвычайно низка, а высокая стоимость делает экономически целесообразной добычу даже при содержании в несколько граммов на тонну. Например, горнодобывающее предприятие в г. Байа Маре (Румыния) ежегодно производит 1,6 т золота и 9 т серебра, при этом образуется 2,5 млн т «хвостов» – пород, освобожденных от полезного компонента. Нетрудно посчитать, что в данном случае этот полезный компонент составляет лишь 0,00042% от переработанного объема горной породы, т. е. на единицу конечного продукта приходится примерно 236 тыс. единиц твердых отходов. 


В ряде случаев оценить соотношение объемов произведенной продукции и количества твердых отходов затруднительно. Это касается, например, некоторых энергетических отраслей. На угольной электростанции мощностью 1 млн кВт ежедневно образуется более тысячи тонн шлака и золы [1]. Очевидно, что и здесь отходность производства велика. Считается, что в среднем при современном развитии технологий добычи и переработки используется лишь 3% исходного сырья, а 97% образуют различные отходы [5]. 


Понятно, что количество образующихся твердых отходов на земном шаре очень велико. Например, только в странах ЕЭС их ежегодно образуется 2,5 млрд т [5] и это без учета массового приема новых членов последних лет. В России количество ежегодно возникающих промышленных отходов превышает 5 млрд тонн. Также очевидно, что структура твердых отходов у каждого государства своя и зависит от уровня развития страны и ее отраслевой специализации. В аграрных странах велик удельный вес сельскохозяйственных отходов, в государствах с развитой горнодобывающей промышленностью будут преобладать хвосты и отвалы и т. д. Для примера приведены данные по разным видам твердых отходов, ежегодно образующихся в ФРГ (табл. 1).

Таблица 1

Структура твердых отходов в ФРГ [10]
	Вид отходов
	Масса,

млн. т
	Доля (весовые %)
	Примечания

	Бытовые отходы и близкие им по составу отходы промышленных предприятий, уличный мусор
	27
	5,13
	Мусор – это отходы, собираемые коммунальной службой очистки

	Строительный мусор, грунт, вынутый при рытье котлованов и т. д.
	129
	24,53
	Около 90% складируется

	Сгущенный шлам из коммунальных  и частных водоочистных установок
	46
	8,74
	Около 50% складируется, доля, утилизируемая в сельском хозяйстве, снижается

	Промышленные шламы
	14
	2,66
	За последние годы их доля значительно возросла

	Специфические отходы различных отраслей промышленности, в том числе около 10% – токсичные
	38
	7,22
	Отходы металлургии, литейного пр-ва, металлообработки; растворители, краски, лаки, отходы производства полимерных материалов, текстильной промышленности

	Отходы горнодобывающих предприятий
	80
	15,21
	75% складируется

	Сельскохозяйственные отходы
	190
	36,12
	Свыше 90% утилизируется

	Корпуса вышедших из строя автомобилей
	1,3
	0,25
	Около 98% утилизируется

	Отработанные масла
	0,4
	0,08
	Свыше 90% перерабатывается

	Изношенные автопокрышки
	0,3
	0,06
	В основном утилизируются

	Всего:
	526
	100
	



Основными путями обращения с отходами в настоящее время являются их утилизация и хранение. Использование отходов решает задачи экономии топливно-энергетических и материальных ресурсов и способствует экологизации производства путем повышения степени замкнутости производственных циклов. Хранение практикуется при невозможности утилизации отходов и является пока наиболее распространенной мерой. Формы складирования и характер отходов весьма разнообразны. Это могут быть терриконы и отвалы горнодобывающих предприятий, хвостохранилища обогатительных фабрик, отвалы золы и шлаков, фосфогипса, шламохранилища и т. д. Все это требует изъятия больших земельных площадей


С точки зрения размеров отчуждаемых территорий к числу лидирующих отраслей относится горно-добывающая промышленность и теплоэнергетика. При добыче 1 млн т угля нарушается от 3 до 43 га, железной руды – от 14 до 640 га, марганцевой руды – от 76 до 600 га, руд для производства минеральных удобрений от 22 до 97 га, известняка – от 60 до 120 га, фосфоритов – от 22 до 77 га [11, 15]. Значительная часть этих площадей в дальнейшем используется для складирования твердых отходов. Большие площади изымаются также для хранения золы тепловых электростанций. Например, при работе угольной электростанции мощностью 1 млн кВт под золоотвалы ежегодно требуется 1 га [1].


Хранение отходов дело весьма непростое. Места их складирования должны оборудоваться специальными техническими средствами для минимизации ущерба окружающей среде. Прежде всего, должны быть созданы преграды попаданию сильно загрязненных инфильтрационных вод в подстилающие породы и поверхностные водотоки. Довольно часто гидроизоляция является очень дорогостоящим мероприятием. Необходимо создание противофильтрационной защиты. Наиболее часто для этого используют глинистые экраны, дополнительно укрепляя их физическими (уплотнение катками, вибрация, замачивание водой, термическое воздействие), химическими (силикатизация, смолизация), электрическими (электрическое закрепление грунтов) методами. В некоторых случаях применяют асфальтобетонные покрытия и пленочные экраны [16]. Другими негативными последствиями хранения отходов являются загрязнение атмосферного воздуха и почв, изменение облика ландшафта, шумовое воздействие и т. д.


Понятно, что случаи загрязнения природной среды при хранении отходов достаточно типичны, чему способствуют и пресловутый «человеческий фактор» и неблагоприятные природные процессы разной степени экстремальности. По масштабам воздействия на окружающую среду можно выделить две катастрофы на хвостохранилищах золотодобывающих предприятий в Гайане и Румынии. Огромные последствия этих аварий были обусловлены, в частности, особенностями применяемой технологии обогащения золота. На второй стадии процесса добычи для отделения тонких пластинок золота от других материалов там применяется твердая соль цианистоводородной кислоты, имеющая высокую токсичность. Для многих водных организмов смертельными оказываются дозы в две части на миллион. 


Катастрофа в Гайане началась 19 августа 1995 г. В результате прорыва дамбы примерно 3.3 млрд литров шламообразной смеси в течение 5 суток стекли из хвостохранилища в р. Эссекибо, приведя к практически полному уничтожению ихтиофауны на участке реки протяженностью 80 км [18]. Инцидент в Румынии имел место 30 января 2000 г. В результате прорыва дамбы в протекающую поблизости реку попало 100 тыс. м3 жидких и суспензированных отходов, содержащих от 50 до 100 тонн цианидов, а также меди и других тяжелых металлов. В этом случае также был нанесен значительный ущерб рыбным запасам, причем в основном пострадала ихтиофауна в Венгрии (р. Тисса и ее притоки), а потери в Румынии были невелики. Кроме этого было прервано водоснабжение в 24 муниципалитетах. Подобные аварии происходили также на рудниках по добыче золота в Калифорнии, США (1991 г.), меди и цинка на Филиппинах в 1996 г., цинка в Испании в 1998 г. [17]. Инциденты с менее катастрофическими последствиями случаются гораздо чаще. В настоящее время из 300 имеющихся в России хвостохранилищ свыше 180 находятся в аварийном состоянии [7].


Хранение отходов в хвостохранилищах порой создает большую опасность для человека. Известны три катастрофы на хвостохранилищах горнорудных комбинатов, сопровождавшиеся большим количеством человеческих жертв и колоссальным экономическим ущербом. В марте 1965 г. было разрушено хвостохранилище медно-рудного комбината в Эль-Кобре (центральная часть Чили), что привело к гибели 300 человек. В 1972 г. произошла подобная авария на хвостохранилище углепромывочной фабрики в США. В 1985 г. разрушилось хвостохранилище горного комбината в Италии. Инцидент случился 19 июня, когда после интенсивных дождей (около 300 мм в течение трех недель до аварии) произошел сход оползня в районе хвостохранилища комбината по добыче хлористого кальция в Северной Италии. Далее он преобразовался в селеподобный поток, вынесший около 300 тысяч м3 разжиженных хвостов и разрушивший несколько зданий, в том числе 4 отеля. Общее число погибших составило 197 человек [8].

Не следует понимать, что негативное воздействие хранимых отходов на окружающую среду происходит лишь в случае аварийных ситуаций. При эксплуатации хранилищ отходов в штатном режиме оно также имеет место. Например, воздействие шламохранилища Ачинского глиноземного комбината осуществляется за счет пыления, плоскостного смыва и фильтрации шламовых вод. Пылевое поступление шлама «обогащает» почву  пригородных районов Ачинска (Красноярский край) стронцием, фтором, барием, фосфором. Минерализация вод шламохранилища достигает 33,6 мг/л, что близко к средней минерализации морских вод. Они имеют высокощелочной рН, равный 12,5. Фильтрация шламовых вод через ложе и дамбы составляет примерно 2500 м3/сут, что вызывает химическое загрязнение подземных вод и частично реки Чулым [4].


Как видим с отрицательной стороной образования и хранения отходов ситуация относительно понятна. Что же остается в доходной части бюджета? Положительным фактором является то, что в большинстве случаев отходы представляют значительную ценность. Здесь возможны две ситуации. Первая возникает, когда отходы одного производства являются сырьем для другого. Вторая ситуация имеет место, когда производство остается прежним, но в силу развития технологий становится экономически целесообразной повторная переработка отходов.


Отходы, находящиеся в хвостохранилищах, достаточно часто используются в качестве сырья для производства других видов продукции. Например, хвосты, содержащие кварц, применяются как флюсы. При засыпании в плавильную печь они образуют жидкие шлаки и способствуют удалению из металла вредных примесей – серы и фосфора. Хвосты, содержащие глинозем, используются как сырье для производства алюминия [16]. Возможно использование хвостов в качестве строительного сырья. В Германии их применяют для изготовления силикатного кирпича, в Японии употребляют в стекольной промышленности [3].


Вторичная переработка отходов также практикуется довольно часто. Это достаточно характерно для дражной разработки россыпных месторождений. Переработка горной массы драгами включает подводное черпание, дезъинтеграцию, грохочение, гравитационное осаждение полезного ископаемого в водном потоке и раздельное складирование пород разной крупности. Промытые крупнообломочные фракции, содержащие значительные количества недобытого золота, складируются в линейно вытянутые отвалы [3]. Например, массовая разработка рассыпных месторождений золота в верхнем течении Колымы впервые проводилась в 1930-е годы. По мере развития технологии была проведена переработка отвалов во второй, а в некоторых случаях и в третий раз.


Повторная переработка актуальна и для многих хвостохранилищ. Известно, что при переработке полезных ископаемых в отходы обогащения – хвосты уходит от 30 до 70% исходного сырья [14], поэтому наряду с пустой породой они содержат много ценных компонентов. Часто первоначально извлекают какой-то один наиболее дорогостоящий металл или минерал, а остальные остаются в горной массе «до лучших времен». Например, в хвостохранилищах Солнечного ГОКа (Хабаровский край) содержится около 25 млн м3 отходов обогащения, содержащих олово, медь, цинк, вольфрам, серебро, серу, висмут, индий, кадмий, ниобий [16]. Пока они дожидаются своего часа. Он может пробить в силу разных обстоятельств: появление новых технологий переработки, повышение мировых цен на тот или иной компонент, изменение внешнеполитической ситуации, когда возможно возникновение стратегической зависимости от других стран в плане обеспечения каким-либо сырьем и т. д.


Как видим, с ценностью отходов тоже относительно понятно. Во многих случаях отходы имеют конкретную стоимость и соответственно продаются и покупаются. Например, в Финляндии существует биржа отходов. Это оперативный и информационный центр, который организует заключение долгосрочных и краткосрочных контрактов между владельцами отходов и покупателями [5].


Очевидно, что при всей ценности отходов необходимо стремиться к снижению их количества. Для этого требуется внедрение безотходных и малоотходных технологий, переработка уже существующих отходов и т. д. Актуальна также надлежащая подготовка мест для хранения вновь образующихся отходов. По сравнению с Россией в большинстве развитых стран ситуация с отходами более благополучная. Например, в США проведена полная паспортизация всех отходов (твердых, жидких, газообразных) с указанием их объемов, а также физических, химических, механических, структурных и прочих свойств. Принята программа по снижению отходов производства.
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